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© Verfahren zur Durchfuhrung einer Fehlerdi8gnose und fahrzeugeigenes Fehlerdiagnosesystem 



Bei einem Verfahren zur Durchfuhrung einer Fehlerdia- 
gnose mit einer Mehrzahl von Diagnosemodulen und ei- 
nem fahrzeugeigenen Fehlerdiagnosesystem startet ein 
zweites Diagnose mod u I (124), dessen Diagnoseergebnis 
vom Ergebnis der Fehlerdiagnose wenigstens eines er- 
sten Diagnose moduls (121) abhangt, seinen Diagnosezy- 
klus, ohne auf das Diagnoseergebnis des ersten Diagno- 
semoduls (121) zu warten. Das zweite Diagnosemodul 
(124) schreibt sein Diagnoseergebnis in einen sekundaren 
Fehlerspeicher (132). Wenn das erste Diagnosemodul 
(121) seinen Diagnosezyklus beendet hat, ohne einen Feh- 
ler festzustetlen, wird das Diagnoseergebnis des zweiten 
Diagnosemoduls (124) vom sekundaren Fehlerspeicher 
(132) in einen primaren Fehlerspeicher (131) ubertragen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfiihren ei- 
ner Fehlerdiagnose mit einer Mehrzahl von Diagnosemodu- 
len, die Teilsysteme Qberwachen, und ein fahizeugeigenes 
Fehlerdiagnosesystem. 

Elektronische Steuergerate zur Steuerung und Regelung 
von Systemen weisen haufig Diagnosemodule zum Erken- 
nen von Fehlern des gesteuerten oder geregelten Systems 
auf. Die Diagnosesergebnisse konnen beispielsweise die 
Deaktiviening von Teilsystemen, die Ansteuerung von 
Warnanzeigen oder den Eintrag in einen Fehlerspeichcr zu 
Dokumentationszwecken als Folge haben. Derartige Steuer- 
gerate werden besonders haufig in Kraftfahrzeugen einge- 
setzt. 

In einem vemetzten System kann der Ausfall einer einzel- 
nen Komponente oder eines Teilsystems die korrekte Funk- 
tion anderer Komponenten oder Teilsysteme beeintrachu- 
gen. Werden derartige Querabhangigkeiten im System von 
den Diagnosemodulen nicht berucksicbtigt, fuhrt dies neben 
dem Eintrag des verursachenden Fehlers zu weiteren Eintra- 
gen von Folgefehlera in einen Fehlerspeicher. Solche Folge- 
fehler kennzeichnen unter Umstanden korrekt arbeitende 
Teilsysteme oder Komponenten als fehlerhaft. 

Um den Eintrag von Folgefehlern in den Fehlerspeicher 
zu vermeiden, kann eine Querverriegelung von Funktioncn 
erfolgen. Dabei muB sichergestellt werden, daB der verursa- 
chende Fehler vor dem Folgefehler erkannt wird. Dies wird 
dadurch erreicht, daB voneinander abhangige Diagnosemo- 
dule in einer bestimmten Reihenfolge gestartet werden, so 
daB ein Diagnosemodul, dessen Diagnoseergebnis vom Er- 
gebnis der Fehlerdiagnose eines anderen Diagnosemoduls 
abhangig ist, erst nach Eintreffen des entsprechenden Dia- 
gnoseergebnisses gestartet wird. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 40 40 927 Al ist eine 
Fehlerspeicherung in einer Steuereinrichtung eines Kraft- 
fahrzeugs bekannt, bei der eine Fehlerfolge in einem Fehler- 
folgespeicher in der Reihenfolge des Auftretens der Fehler 
abgelegt wird. In einem Fehlerregisterspeicher wird fur je- 
den Fehler des Fehlerfolgespeichers durch eine Fehlerbe- 
zeichnungsfiagge gekennzeichnet, ob der Fehler momentan 
vorliegt. Ein Eintrag in den Fehlerfolgespeicher erfolgt nur, 
wenn zu einem auftretenden Fehler die zugehSrige Fehler- 
bezeichnungsflagge nicht gesetzt ist 

In S AE Technical Paper Series 9805 12 wird unter dem Ti- 
tel "A New Object-Oriented Diagnostic System Manage- 
ment for Powertrain Control Units with OBD" ein fahrzeu- 
geigenes (ON-Board) Diagnosesystem vorgestellt, das einen 
Satz von zentralen Modulen zur Handhabung von Querver- 
bindungen aufweisL Durch die Einfuhrung von zentralen 
Modulen fiir eine Fehlerbehandlung wird gegenliber lokalen 
Querverriegelungen von Diagnosefunktionen eine bessere 
Konfigurierbarkeit des Systems enrielL Die zentralen Mo- 
dule Ubernehmen die Aufgabe einer zentralen Verwaltung 
und Koordinierung von Fehlerzustanden, die von den Dia- 
gnosefunkuonen gemeldet werden. 

Es ist ein Ziel der Erfindung, ein Verfahren zur Durchfuh- 
rung einer Fehlerdiagnose und ein Fehlerdiagnosesystem 
mit einer Mehrzahl von Diagnosemodulen bereitzustellcn, 
bei denen auf die Reihenfolge der von den Diagnosemodu- 
len eintreffenden Fehlermcldungen keine ROcksicht genom- 
men werden muB. 

Dieses Ziel wird mil einem Verfahren und einem Fehler- 
diagnosesystem erreicht, wie sie in den unabhangigen Pa- 
tentansprilchen definiert sind. \brteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben, 

Durch die Unterscheidung zwischen einem primaren und 
einem sekundaren Fehlerspeicher ist es mdglich, ein Dia- 



gnoseergebnis als voriaufig einzustufen. Wenn samtliche 
Randbedingungen erfulLt sind, insbesondere alle Diagnose- 
ergebnisse voriiegen, von denen das Diagnoseergebnis des 
betreffenden Diagnosemoduls abhangt, kann das als vorlau- 
5 fig eingestufte Diagnoseergebnis als endgultig eingestuft 
werden. Ein von dem Ergebnis eines anderen Diagnosemo- 
dul abhangiges Diagnosemodul muB daher nicht zwingend 
auf das Eintreffen des ausstehenden Diagnoseergebnisses 
warten, sondern kann schon seinen Diagnosezyklus starten. 
to Dies ist von besonderem Vorteil, wenn die Diagnosemodule 
verhaltnismaBig zeitaufwendige Routinen abarbeiten miis- 
sen oder wenn ein Diagnosemodul von den Diagnoseergeb- 
nissen einer Kette von Diagnosemodulen abhangig isL 
Wird festgestellt, daB das vorlaufige Diagnoseergebnis 
is auf Werten beruht, die von einem anderen Diagnosemodul 
als fehlerhaft bewertet wurden, so wird das abhangige Dia- 
gnoseergebnis vorzugsweise aus dem sekundaren Fehler- 
speicher geloscht. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird das Dia- 
20 gnoseergebnis eines zweiten Diagnosemoduls, das vom 
Diagnoseergebnis eines ersten Diagnosemoduls abhangig 
ist auch dann in den Fehlerspeicher geschrieben, wenn das 
erste Diagnosemodul vor dem zweiten Diagnosemodul sei- 
nen Diagnosezyklus abgeschlossen und keinen Fehler er- 
25 kannt hat. Die Entscheidung, ob ein Diagnoseergebnis vom 
sekundaren Fehlerspeicher in den primaren Fehlerspeicher 
iibertragen wird, kann dann von einem zentralen Diagnose- 
modul getroffen werden. Dadurch wird die Konfiguration 
des Fehlerdiagnosesystems vereinfacht. 
30 In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
Abhangigkeiten zwischen Diagnosemodulen in einer Ta- 
belle oder Matrix (Querverriegelungsmatrix) gespeichert. 
Aus dieser Matrix kann ein Diagnosemodul oder ein zentra- 
les Diagnosemodul ableiten, ob ein Diagnoseergebnis als 
35 voriaufig oder endgultig zu werten ist. Dementsprechend 
wird dann das Diagnoseergebnis in den primaren Fehler- 
speichcr oder den sekundaren Fehlerspeicher eingetragen. 

Obwohl die Erfindung sowohl in Fahrzeugen und Produk- 
tionsanlagen als auch \ferbindung mit irgendeinem zu uber- 
40 wachenden System eingesetzt werden kann, ist das bevor- 
zugte Anwendungsgebiet die Fehlerdiagnose von Teilsyste- 
men eines Kraftfahrzeugs. Hierbei kann es sich beispiels- 
weise um eine Fehlerdiagnose im Zusammenhang mit ei- 
nem Motorsteuergerat, einer Getriebesteuerung, eines elek- 
45 tromechanischen Bremssystems, einer elektromagnetischen 
Ventilsteuerung oder dergleichen handeln. 

Weitere \forteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung ei- 
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in \ferbindung mit 
50 den Zeichnungen. Es zeigen: 

Ffe. 1 ein Motorsteuergerat mit einem Fehlerdiagnosesy- 
stem, 

Fig. 2 ein Ablaufdiagrarnm fur ein Diagnosemodul, und 
Fig. 3 ein Ablaufdiagrarnm fdr einen HintergrundprozeB. 
55 Ein in Fig. 1 veranschaulichtes elektronisches Steuergerat 
1 steuert und regelt den Motor eines Krafttahrzeugs. Das 
Steuergerat 1 weist wenigstens einen nicht dargestellten Mi- 
kroprozessor auf, der nicht nur den Motor, sondern auch die 
Durchfuhrung von Fehlerdi agnosen steuert. 
60 Im Steuergerat 1 sind ein zentrales Diagnosemodul 11 
und mehrere lokale Diagnosemodule 121 bis 124 implemen- 
dert Weiterhin befindet sich im Steuergerat 1 ein loschbarer 
und wiederbeschreibbarer Spcicher 13, auf den das zentrale 
Diagnosemodul 11 sowohl Lesezugriff als auch Schreibzu- 
65 griff hat und auf den die lokalen Diagnosemodule 121 bis 
123 nur SchreibzugrifT haben. 

Der Speicher 13 weist Bereiche ftir einen normalen pri- 
maren Fehlerspeicher 131, einen temporaYen, sekundaren 
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Fehlerspeicher 132 sowie einen Bereich 133 fur eine Mar- 
kierung oder ein Flag auf. 

Die lokalen Diagnosemodule 121 bis 123 sind jeweiLs mit 
einem Teilsystem 21 bis 23 verbunden und diesem funkiio- 
nal, nicht notwendigerweise ortlich zugeordnet Teilsystem 5 
21 ist eine Lambdasonde, Teilsystem 22 ist ein Luftmas sen- 
sensor und Teilsystem 23 ist ein Kuhlwassertemperatursen- 
sor. Das lokale Diagnosemodul 124 fiihrt die Katalysator- 
Wirkungsgrad-Diagnose durch. 

Ein Adaptionsmodul 125 stellt einen Korrekturfaktor fur 10 
die Regelung des Kraftstoff-Luftgemisches bereit, der dau- 
erhafte oder langerfristige Abweichungen des Gemischauf- 
bereitungssystems vom Sollzustand beriicksichtigt. 

Ein Regelungsmodul 126 regelt das Kraftstoff-Luftgc- 
misch auf einen vorgegebenen Sollwert unter Beriicksichti- 15 
gung des von dem Adaptionsmodul 125 bereitgestellten 
Korrekturfaklors. 

Ein nicht dargestelltes Auswertemodul, das mit dem Teil- 
system 21 (Lambdasonde) verbunden ist, ubermittelt die ge- 
messenen Sensorsignale sowohl an das lokale Diagnosemo- 20 
dul 124, das die Katalysator-Wirkungsgrad-Diagnose durch- 
fuhrt, als auch an das Adaptionsmodul 125 und an das Rege- 
lungsmodul 126. Das lokale Diagnosemodul 124 kann den 
Wirkungsgrad eines Katalysators nur zutreffend feststellen, 
wenn das lokale Diagnosemodul 121 keinen Fehler bei dem 25 
Teilsystem 21 (Lambdasonde) festgestellt haL Das Diagno- 
seergebnis des Diagnosemoduls 124 hangt daher vom Dia- 
gnoseergebnis des Diagnosemoduls 121 (Lambdasonden- 
Diagnosemodui) ab. Beide Diagnosen benotigen einen rela- 
tiv langen Zeitabschnitt fur einen Durchlauf oder Diagnose- 30 
zyklus. 

In Fig. 2 ist der Ablauf der Diagnose des Diagnosemoduls 
124 (Kataly s ator-Wi rkungs grad-D iag nose) dargestellL 

Mit Schritt A beginnt die Diagnoseprozedur zur tJberpru- 
fung des Kataly sator-Wirkungsgrads. 35 

In Schritt B pruft das Diagnosemodul 124, ob noch Dia- 
gnoseergebnisse von anderen Di ag nosemodulen zu einem 
eventuellen Fehlereintrag notig sind. Die Information hierzu 
erhalt das Diagnosemodul 124 uber die jeweiligen Fehlerzu- 
stande jener Diagnosemodule, von denen das Ergebnis von 40 
Diagnosemodul 124 abhangt. Die Fehlerzustande enthalten 
hierbei sowohl die Ergebnisse der Diagnosen als auch die 
Information, ob die je weilige Diagnose bereits abgeschlos- 
sen ist Die Abhangigkeiten der Diagnosemodule voneinan- 
der sind in einer Tabelle oder Querverriegelungsmatrix be- 45 
schrieben. Bei der OberprUfung stellt das Diagnosemodul 
124 rest, daB ein sich ergebendes Diagnoseergebnis unter 
dem Vbrbehalt stent, dafi das Diagnosemodul 121 nach Ab- 
schlufi seiner Diagnose keinen Fehler des Teilsystems 21 
festgestellt haL Das Diagnosemodul 124 setzt daher eine 50 
Markierung oder ein Vorbehalts-Flag im Speicherbereich 
133 des Speichers 13. 

Anschliefiend wird in Schritt C, ohne auf das ausstehende 
Diagnoseergebnis des Diagnosemoduls 121 zu wart en, die 
eigentliche Diagnose des Katalysator-Wirkungsgrads vorge- 55 
nornmen. 

In Schritt D erfolgt die Meldung des Diagnoseergebnisses 
an den Fehlerspeicher. Vor Ausgabe des Ergebnisses wird in 
Schritt E iiberpruft, ob ein Vorbehalts-Flag als Markierung 
einer Abhangigkeit gesetzt war. War das Vorbehalts-Flag 60 
nicht gesetzt, wird das Diagnoseergebnis in den normalen, 
primaren Fehlerspeicher 131 eingetragen. Da in diesem Bei- 
spiel das Vorbehalts-Flag gesetzt war, wird das Diagnoseer- 
gebnis in den temporaren, sekundaren Fehlerspeicher 132 
geschriebcn. 65 

Bei einem Auslesen des Fehlerspeichers ist nur der pri- 
mare Fehlerspeicher 131 zuganglich. Daher wird ein in dem 
beschriebenen Diagnosezyklus moglicherweise erkannter 



Fehler, der aber eventuell auf einem fehlerhaflen Arbeiten 
des Teilsystems 21 (Lambdasonde) und nicht auf dem Kata- 
lysator beruht, beim Auslesen des Fehlerspeichers des Steu- 
ergerats nicht angezeigt Vielmehr ist im primaren Fehler- 
speicher 131 noch der vorhergehende Status des Diagnose- 
moduls 124 gespeichert und auslesbar. 

Fig. 3 veranschaulicht eine Ubertragung eines Diagnose- 
ergebnisses vom sekundaren Fehlerspeicher 132 in den pri- 
maren Fehlerspeicher 131. Diese tJbertragung wird von dem 
zentralen Diagnosemodul 11 gesteuert. 

In Schritt a beginnt ein ProzeB, der vom Mikroprozessor 
des Steuergerats parallel zu anderen Prozessen, beispiels- 
weise laufenden Fehlerdiagnosen, bearbeitet wird. 

In Schritt b wird fur die vorhandenen Diagnosemodule 
121 bis 124 gepriift, ob ein Varbchalts-Flag zur Markierung 
eines Abhangigkeitverhaltnisses gesetzt worden ist. Tsl kein 
Vorbehalts-Flag gesetzt, so wird dieser HintergrundprozeB 
nach Ablauf einer deflmerten Zeit erneut gestartet . 

Ist dagegen von wenigstens einem Diagnosemodul ein 
Vorbehalts-Flag gesetzt worden, so wird in Schritt c gepriifu 
ob samtliche Bedingungen erfiillt sind, und ob uber die Giil- 
tigkeit des als vorlaufig markierten Diagnoseergebnisses 
entschieden werden kann. Fur das in Fig. 2 dargestellte Bei- 
spiei ist dies der Fall, wenn das Diagnoseergebnis des Dia- 
gnosemoduls 121 (Lambda-Sonden-Diagnosemodul) vor- 
liegt Diese Prufung wird anhand einer Tabelle oder Mauix 
vorgenommen, in deren Zeilen die ergebnisliefemden Dia- 
gnosemodule eingetragen sind und in deren Spalten die Dia- 
gnosemodule eingetragen sind, die von den Ergebnis lie- 
fernden Diagnosemodulen abhangig sind. In diesem Bci- 
spiel ist in der Spalte fur das Diagnosemodul 124 eine Ab- 
hangigkeit in der Zeile des Diagnosemoduls 121 gekenn- 
zeichnet 

In Schritt d wird gepriift, ob das vom abhangigen Diagno- 
semodul gelieferte Ergebnis, also das vom Diagnosemodul 
124 gelieferte Ergebnis, gultig oder ungiiltig isL Das Dia- 
gnoseergebnis des abhangigen Diagnosemoduls 124 ist gul- 
tig, wenn das ergebnisliefernde Diagnosemodul 121 keinen , 
Fehler des Teilsystems 21 festgestellt haL 

Wird festgestellt, daB das Diagnoseergebnis des abhangir 
gen Diagnosemoduls 124 gultig ist, so wird in Schritt e ver- 
zweigt Dies bedeutet, daB das im temporaren, sekundaren 
Fehlerspeicher 132 gespeicherte Diagnoseergebnis in den 
normalen, primaren Fehlerspeicher 131 kopiert wird. 

Zeigt dagegen das ergebnisliefernde Diagnosemodul 121 
einen Fehler des Teilsystems 21 an, so wird in Schritt f ver- 
zweigt In diesem Fall wird der Status des sekundaren Feh- 
lerspeichers 132 nicht in den primaren Fehlerspeicher 131 
(ibertragen, da er keine Aussagekraft besitzL Vielmehr wird 
das Ergebnis des Diagnosemoduls 124 im sekundaren Feh- 
lerspeicher 132 geloschL 

In gleicher Weise wird mit den Ergebnissen weitercr Dia- 
gnosemodule verfahren, wenn diese Diagnosemodule eine 
Markierung oder Flag in den Speicherbereich 133 gesetzt 
haben. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Durchfuhrung einer Fehlerdiagnose 
mit einer Mehrzahl von Diagnosemodulen (121; 122; 
123), die Teilsysteme (21; 22; 23) uberwachen, mit den 
Schritten: 

- ein zweites Diagnosemodul (124), dessen Dia- 
gnoseergebnis vom Ergebnis der Fehlerdiagnose 
wenigstens eines ersten Diagnosemoduls (121) 
abhangt, startet seinen Diagnosezyklus, ohne auf 
das Diagnoseergebnis des ersten Diagnosemoduls 
(121) zu warten, 
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- das zweite Diagnosemodul (124) schreibt das 
Diagnoseergebnis in einen sekundaren Fehler- 
speicher (132), wenn das Diagnoseergebnis des 
erstcn Diagnosemoduls (121) nach AbschluB des 
Diagnosezyklus noch nicht voriiegu 5 

- das Diagnoseergebnis des zweiten Diagnose- 
moduls (124) wird in einen primaren Fehlerspei- 
cher (131) geschrieben, dessen Eintrage zur Beur- 
teilung der Funktionsfahigkeit der Teilsysteme 
(21; 22; 23) dienen, wenn das erste Diagnosemo- 10 
dul (121) nach AbschluB seines Diagnosezyklus 
keinen Fehler detektiert hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Diagnoseergebnis des zweiten Diagnose- 
moduls (124) auch dann in den sekundaren Fehlerspei- 15 
cher (132) geschrieben wird, wenn das erste Diagnose- 
modul (121) vor dem zweiten Diagnosemodul (124) 
seinen Diagnosezyklus abgeschlossen haL 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein zentrales Dia- 2a 
gnosemodul (11) die Ubertragung eines in den sekun- 
daren Fehlerspeicher (132) geschriebenen Diagnoseer- 
gebnisses steuert. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Bedingungen, 25 
unter denen ein Diagnoseergebnis eines Diagnosemo- 
duls (121; 122; 123; 124) in den primaren Fehlerspei- 
cher (131) und/oder den sekundaren Fehlerspeicher 
(132) eingetragen wird, in einer Matrix vorgegeben isL 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Diagnosemodul 
(124) mit einer Markierung versehen wird, wenn ein 
von ihrn festgestellter Fehler nicht irn primaren Fehler- 
speicher (131), sondern im sekund&ren Fehlerspeicher 
(132) zu speichern isL 35 

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung verwendet 
wird, um die Ubertragung des Inhalts des primaren 
Fehlerspeichers (131) in den sekundaren Fehlerspei- 
cher (132) zu steuern. 40 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der sekundare Feh- 
lerspeicher (132) und der primare Fehlerspeicher (131) 
mit unterschiedlichen Kennzeichen versehen sind, und 
daB eine tJbertragung eines Diagnoseergebnisses vom 45 
sekundaren Fehlerspeicher (132) in den primSren Feh- 
lerspeicher (131) durch einen Austausch der Kennzei- 
chen erfolgt. 

8. Fahrzeugeigenes Fehlerdiagnosesystem mit einer 
Mehrzahl von Diagnosemodulen (121; 122; 123), die 50 
Teilsysteme (21; 22; 23) uberwachen, das aufweist: 

- einen primaren Fehlerspeicher (131), dessen 
Eintrage zur Beurteilung der Funktionsfahigkeit 
der Teilsysteme (21; 22; 23) dienen, 

- einen sekundaren Fehlerspeicher (132), in den 55 , 
Diagnoseergebnisse eintragbar sind, die von we- 

nigstens einem weiteren Diagnoseergebnis abhan- 
gcn. 
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